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RESUMEN
Evaluación de la calidad durante el almacenamiento
de nueces Pecán [Carya illinoinensis (Wangenh.) C.
Koch] acondicionadas en diferentes envases.
En el presente trabajo, fueron evaluadas las alteraciones
en la calidad de nueces Pecán almacenadas en película
plástica de nilón-polietileno al vacío y en recipientes plásti-
cos de polipropileno, en temperatura ambiente, durante 150
días. La composición nutricional, en ácidos grasos (62,5 %
de ácido oleico) y el contenido de tocoferoles (30 mg/kg de
γ-tocoferol) de las nueces Pecán, indican características nu-
tricionales interesantes. Durante el almacenamiento de las
nueces, el contenido de humedad no sufrió cambios signifi-
cativos, mas ocurrió un oscurecimiento gradual y significati-
vo de la superficie de las nueces. Las alteraciones en los ín-
dices de acidez (0,17 - 0,37 y 0,19 - 0,57 inicial y final para
los envases de película plástica y polipropileno, respectiva-
mente), peróxido (1,0 - 2,7 y 1,1 - 4,7) y extinción específica
a 232 nm (0,98 - 1,99 y 0,96 - 2,16) y 270 nm (0,11 - 0,33 y
0,04 - 0,15) en el aceite extraído fueron significativas. La ca-
lidad microbiológica fue excelente y no fue detectada la pre-
sencia de Salmonella sp. A través del análisis sensorial se
determinó la vida de anaquel del producto como 120 días,
sin diferencias significativas entre los dos tipos de envases
utilizados.
PALABRAS-CLAVE: Calidad – Carya illinoinensis – Nuez
Pecán – Vida de anaquel.
SUMMARY
Quality evaluation of Pecan nuts [Carya illinoinensis
(Wangenh.) C. Koch] during storage in different
packaging.
In the present work, the quality changes of pecan nuts
stored in nylon-polyethylene plastic film under vacuum and in
polypropylene plastic recipients at ambient temperature for
150 days were evaluated. The nutritional composition, fatty
acid composition and tocopherol content of the pecan nuts
reveal interesting nutritional characteristics and an oil with
high contents of mono-unsaturated fatty acids and
γ-tocopherol. During storage, moisture content did not suffer
significant changes, but a gradual and significant darkening
of the surface of the nuts occurred. The changes in acid
value, peroxide value and specific extinction of the extracted
oil were significant. The microbiological quality was excellent
and the presence of Salmonella sp. was not detected.
Through sensory analysis, the shelf-life of the product was
determined as 120 days, without significant differences
between the two types of packaging used.
KEY-WORDS: Carya illinoinensis – Pecan nut – Quality
– Shelf-life.
1. INTRODUCCIÓN
Las nueces Pecán [Carya illinoinensis (Wan-
genh.) K. Koch] son nativas de América del Norte y
pueden ser encontradas desde Nebraska e Iowa en
los Estados Unidos hasta el sur de México (Venka-
tachalam, 2004).
La producción industrial de nueces fue iniciada
hace más de cien años, siendo actualmente los Es-
tados Unidos responsables por más de 80% de la
producción mundial (Venkatachalam, 2004). Otros
países productores incluyen México, Australia, Is-
rael, Brasil y Argentina (Ortiz, 2000).
Aunque Brasil es un importante productor de
nueces, como nuez de Pará (“Brazil nut”), nuez de
la India (“Cashew nut”) y nuez de Macadamia
(“Australian nut”), la producción de nuez Pecan es-
tá concentrada en la región Sur (Estados de Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Paraná y São Pau-
lo). Según los datos del Ministerio de Agricultura, se
producen anualmente en Brasil dos mil toneladas
de nueces, con un rendimiento medio de 1.022
kg/ha (Brasil, 2007).
Las nueces son muy apreciadas por su sabor y
textura agradables, y son utilizadas (crudas, tosta-
das y/o saladas) en ensaladas, postres, helados,
“snacks” y en productos de panadería y confitería.
Las nueces son comercializadas con o sin cáscara,
en mitades, en pedazos de diferentes tamaños o
molidas (harina), y también pueden servir como
materia-prima para la extracción de aceite.
Las nueces tienen un contenido elevado de lípi-
dos, que alcanza hasta 75%, dependiendo de la va-
riedad, del local de producción, de la composición
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del suelo y de la época de cosecha. Como la ma-
yoría de las nueces, las nueces Pecán contienen
ácidos grasos de 16 y 18 carbonos. Aproximada-
mente 98% de los triacilglicéridos son compuestos
por los ácidos palmítico, esteárico, oleico, linoleico
y linolénico. Los ácidos grasos insaturados repre-
sentan la mayor parte de la fracción lipídica, siendo
el ácido oleico el ácido graso predominante (Ven-
katachalam, 2004). Algunos estudios sugieren que
puede existir una relación entre el consumo fre-
cuente de nueces y la reducción de la incidencia de
enfermedades cardíacas coronarias (Crews et al.,
2005; Kornsteiner et al. , 2006).
Alimentos ricos en lípidos son muy susceptibles
a la oxidación y con frecuencia se tornan rancios
durante el almacenamiento (Valenzuela y Nieto,
2001), resultado del desarrollo de sabores y olores
desagradables, además de la destrucción de com-
puestos nutricionalmente importantes, como vita-
minas liposolubles, ácidos grasos esenciales, caro-
tenoides, aminoácidos, proteínas o enzimas. Este
tipo de deterioración reduce la vida útil y compro-
mete la integridad y seguridad de los alimentos, de-
bido a la producción de compuestos fisiológica-
mente activos (Maskan y Karatas, 1999).
La oxidación lipídica se ve afectada por factores
como la composición en ácidos grasos, contenido y
actividad de pro y antioxidantes, radiación ultravio-
leta, temperatura, presencia de iones metálicos,
presión de oxígeno, superficie de contacto con el
oxígeno y actividad de agua (Kolakowska, 2003).
La calidad de las nueces y su estabilidad de-
penden de la composición inicial, además de las
prácticas de manejo durante el cultivo y cosecha y
de los métodos utilizados en el procesamiento, en-
vase y almacenamiento. El envase representa un
papel fundamental, una vez que representa una ba-
rrera para algunos de los factores involucrados en
el proceso de oxidación y en la pérdida de calidad,
como luz, oxígeno y vapor de agua.
Aunque existe un aumento en la producción y
comercialización de nueces en Brasil, se conoce
muy poco sobre las características nutricionales y
estabilidad oxidativa de estos productos y sobre los
cambios en su calidad físico-química, sensorial y
microbiológica durante el almacenamiento.
El objetivo de este trabajo fue evaluar los cam-
bios en la calidad de nueces a través de la deter-
minación de las características físico-químicas del
aceite extraído y características sensoriales y mi-
crobiológicas de las nueces, durante el almace-
namiento por 150 días en envases plásticos de po-
lipropileno y en películas plásticas de nilón-polie-
tileno al vacío.
2. MATERIAL Y MÉTODOS
2.1. Material
Nueces Pecán [Carya illinoinensis (Wangenh.)
K. Koch] compuestas por una mezcla de las varie-
dades: Barton (cerca de 50%), Shoshone, Shaw-
nee, Choctaw y Cape Fear, cosecha 2006, prove-
nientes de varias propiedades rurales de la región
de Cachoeira do Sul, RS, Brasil.
Las nueces en mitades fueron descascaradas,
seleccionadas y envasadas por la empresa Divinut
Indústria de Nozes Ltda., en película de nilón-polie-
tileno al vacío y en recipientes plásticos de polipro-
pileno, ambos con capacidad para 100 g.
2.2. Procedimiento Experimental
Determinación de la composición nutricional 
de las nueces
La composición nutricional fue determinada de
acuerdo con la metodología de la Association of Of-
ficial Analytical Chemists (AOAC, 2005), a través de
los siguientes análisis: humedad (925,09); proteí-
nas (920,87); lípidos totales (920,85); fibras totales,
solubles e insolubles (991,43) y minerales (923,03);
los carbohidratos fueron estimados por diferencia.
La composición en ácidos grasos y los tocoferoles
fueron determinados por los métodos AOCS (2003)
Ce 1-91 y Ce 8-89, respectivamente.
Determinación de la calidad durante 
el almacenamiento
Los envases conteniendo las nueces fueron
mantenidos en local con temperatura (media de
23,1  2,1 °C) y humedad relativa (55,6  4,5%)
controladas por 150 días.
A cada 15 días, una porción de 50 g de nueces
fue molida y prensada en una prensa hidráulica
(TECNAL, modelo TE-098), obteniéndose el aceite
crudo utilizado para la determinación de los si-
guientes parámetros relacionados con la calidad de
las nueces, utilizando los métodos oficiales de la
American Oil Chemists’ Society (AOCS, 2003): hu-
medad y compuestos volátiles (Ca 2c-25); índice de
peróxido (Cd 8-53); índice de acidez (Cd 3d-63) y
extinción específica a 232 y 270 nm (Ch 5-91). La
estabilidad oxidativa fue estimada mediante el mé-
todo OSI (Cd 12b-92) en el aceite extraído en el ini-
cio del experimento.
Las determinaciones microbiológicas se realiza-
ron a cada 30 días, siguiendo la metodología oficial
da American Public Health Association (APHA,
2001) para recuento total de hongos y levaduras,
coliformes a 45 °C y Salmonella sp.
Color
El color de las nueces fue determinado a cada
30 días, de acuerdo con el sistema de evaluación
de la CIE Lab (Comission International de l’Eclaira-
ge) utilizando un colorímetro marca Minolta Chro-
mo Meter CR 400 (Minolta, Osaka, Japón), acopla-
do a un procesador DP-100, escala de color L, a y
b, donde L corresponde a la luminosidad (0 = negro
a 100 = blanco); a corresponde a la variación del
color de verde a rojo (de –80 hasta cero = verde, de
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cero a +100 = rojo); y b corresponde a la variación
del color de azul a amarillo (de -100 hasta cero =
azul, de cero a +70 = amarillo). Se calculó (seis re-
peticiones) el índice de oscurecimiento (IO), de
acuerdo con la ecuación (Buera et al. , 1985):
IO = 
donde x = 
Análisis Sensorial 
Las nueces acondicionadas en los diferentes
envases fueron evaluadas a cada 30 días utilizán-
dose una escala hedónica estructurada de 9 puntos
(1 = me disgustó muchísimo; 9 = me gustó mu-
chísimo) (Meilgaard et al. , 1999). La nota 6,0 de la
escala fue definida como el límite de calidad o
aceptabilidad (cut-off) (Muñoz et al., 1992). La acep-
tablidad sensorial fue evaluada en relación a apa-
riencia, color, olor, sabor, textura e impresión global
por 30 consumidores de nueces. Las muestras fue-
ron evaluadas en cabines individuales con luz blan-
ca y enseguida con luz roja, para ocultar el color.
Las muestras de cerca de 5 g fueron servidas a los
evaluadores de forma monádica y balanceada con
números de 3 dígitos aleatorios.
Análisis Estadístico
El análisis estadístico fue realizado utilizando el
programa Statistica, Versión 6.0, con un nivel de
confianza de p < 0,05. Se efectuó análisis de corre-
lación lineal simples para todas las variables anali-
zadas para cada tratamiento y entre los trata-
mientos a través del tiempo. Para verificar la
dependencia entre las variables fue utilizada la co-
rrelación de Pearson. El análisis de contrastes fue
realizado para verificar las diferencias estadísticas
entre los tratamientos.
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
3.1. Composición nutricional
En la Tabla 1, se presentan los resultados de la
composición de las nueces. De acuerdo con los re-
sultados obtenidos, los lípidos representan la frac-
ción principal (cerca de 70%) de este tipo de nuez.
Los valores obtenidos corresponden a valores re-
portados en la literatura, entre 60 y 75%, depen-
diendo de la variedad, local y año de producción,
composición del suelo y época de cosecha (Villarre-
al-Lozoya et al., 2007; Shahidi y Miraliakbari, 2005;
Firestone, 1999). El contenido de proteínas (9,9%)
es similar al obtenido en nueces Pecán australia-
nas, entre 9,0 y 10,4% (Singanusong et al., 2003).
El porcentaje de minerales (1,4%) es similar al re-
a + 1,75 L
5,645L + a – 3,012b
100 (x × 0,31)
0,172
portado por el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA, 2007), de 1,5%. El conte-
nido de agua (3,7%) está entre los valores ideales
para la conservación de nueces, entre 3,5 y 4,0%
(Shahidi y Miraliakbari, 2005). Los resultados obte-
nidos para fibras totales (7,8%) son superiores a los
publicados por Wakeling et al. (2001) para nueces
de las variedades Wichita e Western Schley, produ-
cidas en tres cosechas diferentes, que oscilaron en-
tre 2,9 y 4,2%. El valor calórico calculado, de 726,7
kcal/g, es ligeramente superior al reportado por
Maskan y Karatas (1999), de 700 kcal/100 g.
En la Tabla 2, se muestra la composición en áci-
dos grasos del aceite extraído de las nueces Pe-
cán, donde los ácidos grasos predominantes fue-
ron los ácidos oleico (62,5%) y linoleico (27,5%).
Estos resultados son similares a los reportados por
Wakeling et al. (2001), para aceite de nueces Pe-
cán, variedades Wichita y Western Schley, con va-
lores medios de 55,33% de ácido oleico y 32,88%
de linoleico. Villarreal-Lozoya et al. (2007) reporta-
ron rangos de 53 a 75% para oleico y de 15 a 36%
para linoleico en siete variedades producidas en los
Estados Unidos.
El contenido de tocoferoles en el aceite fue de
30,0 mg/100 g de γ-tocoferol; ningún otro tocoferol
fue detectado. Kornsteiner et al. (2006) indicaron
valores de tocoferoles de 14,8 mg/100 g β- y γ-to-
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Tabla 1
Composición nutricional (g/100g) de nueces 
Pecán [Carya illinoinensis (Wangenh.) C. Koch]
Componente (g/100g) 1 Nueces
Proteínas2 9,9  0,1
Humedad 3,7  0,3
Lípidos Totales 69,4  0,1
Minerales 1,4  0,2
Fibra total 7,8  0,45
Fibra soluble 0,5  0,3
Fibra insoluble 7,3  0,5
Carbohidratos3 7,8
Valor calórico4 (kcal/100g) 726,7
1 Media de tres repeticiones; 2 N x 6,25; 3 Calculado por diferen-
cia: 100 – (% lípidos totales +% proteínas +% humedad + % mi-
nerales + % fibra total). 4Calculado por la suma de los porcen-
tages de proteínas y carbohidratos multiplicados por el factor
4 (kcal/g) más el contenido de lípidos totales multiplicado por
9 (kcal/g).
Tabla 2
Composición e ácidos grasos del aceite de nuez 
Pecán [Carya illinoinensis (Wangenh.) C. Koch]
Ácido graso (%)
C 16:0 Palmítico 5,65
C 18:0 Esteárico 2,84
C 18:1 Oléico 62,55
C 18:2 Linoléico 27,49
C 18:3 Linolénico 1,23
C 20:1 Gadoléico 0,24
coferol y 0,2 mg/100 g δ-tocoferol en nueces de
Austria y Grecia. Chun et al. (2002) reportaron va-
lores de 22,0, 20,1, 23,9 y 29,3 mg/100 g de γ-to-
coferol, para las variedades Seedling, Desirable,
Stuart y Schley, respectivamente. El USDA (2006)
considera, en media, 2,53 mg/100 g de α-tocoferol,
0,35 mg/100 g de β-tocoferol, 24,2 g/100 g de γ-to-
coferol y 1,07 g/100 g de δ-tocoferol. En este traba-
jo, además de solo haber detectado γ-tocoferol, la
concentración fue superior a los valores encontra-
dos en la literatura citada.
3.2. Determinación de la calidad durante 
el almacenamiento
En la Tabla 3, son mostrados los resultados ob-
tenidos para el índice de acidez y la humedad y
compuestos volátiles de las nueces almacenadas
en película de nilón-polietileno al vacío y en reci-
pientes plásticos durante 150 días, determinados
en el aceite extraído de las nueces.
Los resultados para humedad variaron entre
0,04 y 0,07% y entre 0,08 y 0,06% para las nueces
almacenadas en recipientes y película, respectiva-
mente. Los valores máximos fueron alcanzados a
los 90 días de almacenamiento. Fue observada una
variación lineal no significativa (p  0,05) con res-
pecto al tiempo, con una tendencia de aumento en
los recipientes y de reducción en las películas al va-
cío. El análisis de contrastes indicó una diferencia
significativa (p < 0,05) en el contenido de humedad
entre los dos tipos de envases.
En relación al índice de acidez, fue observada
una variación entre 0,17 y 0,37 mg KOH/g para las
nueces almacenadas en recipientes plásticos y en-
tre 0,19 y 0,57 mg KOH/g para aquellas almacena-
das en películas al vacío. Esta variación en el tiem-
po fue estadísticamente significativa (p  0,0001,
R2 = 0,8712 y 0,7921, para recipientes plásticos y
película de nilón-polietileno al vacío, respectiva-
mente), sin embargo el análisis de contrastes mos-
tró que no hubo diferencias significativas debidas al
tipo de envase (p  0,05).
Gamli y Hayoglu (2007) no encontraron diferen-
cias significativas en el almacenamiento de pasta
de pistachos en envases transparentes de polietile-
no, con y sin vacío, a 4 y 20 °C, por un período de
210 días.
En la Tabla 4, son mostrados los resultados pa-
ra los parámetros índice de peróxido y extinción es-
pecífica, relacionados a la calidad y medidos en el
aceite extraído de las nueces almacenadas en pe-
lícula de nilón-polietileno al vacío y en recipientes
plásticos de polipropileno por 150 días.
Los valores de índice de peróxido (IP) variaron
entre 1,04 y 2,66 meq O2/kg y 1,14 y 4,67 meq
O2/kg al inicio y después de 150 días de almacena-
miento, para las nueces en película de nilón-polieti-
leno al vacío y en recipientes plásticos de polipro-
pileno, respectivamente.
El análisis de regresión indicó que el índice de
peróxido cambió significativamente en el período
de almacenamiento en los dos tipos de envases
(R2  0,5958 y p  0,0089). Entre los tratamien-
tos, se observó que la alteración del índice de pe-
róxido en los envases con película al vacío fue su-
perior al observado en los recipientes plásticos.
Mas, el análisis estadístico de contrastes no indi-
có diferencias significativas entre los tratamientos
(p  0,05).
García-Pascual et al. (2003) observaron que la
atmósfera de almacenamiento (aire o nitrógeno)
no tuvo efecto sobre la evolución del índice de pe-
róxido en almendras envasadas en películas
plásticas, a temperaturas de 8 y 36 °C, durante 4
meses.
Con relación a la extinción específica a 232 nm,
los valores variaron entre 0,98 y 1,99 en los reci-
pientes plásticos y entre 0,96 y 2,16 en las nueces
almacenadas en película plástica; ambos trata-
mientos alcanzaron el valor máximo de 3,20 a los
120 días. Estos resultados indican que, después de
120 días de almacenamiento, ocurre una transfor-
mación de los compuestos primarios de oxidación
en otros compuestos no detectables a 232 nm. El
coeficiente de extinción específica medido a 232 nm
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Tabla 3
Evolución de los parámetros de calidad, Índice de acidez y humedad y compuestos volátiles en el aceite extraído
de nueces almacenadas en recipientes plásticos de polipropileno y en película de nilón-polietileno al vacío.
Tiempo (dias) Humedad
1 (%) IA2 (mg KOH/g de aceite)
Recipientes Película Recipientes Película
0 0,04  0,01 0,08  0,01 0,17  0,01 0,19  0,01
30 0,07  0,01 0,07  0,01 0,22  0,01 0,31  0,01
45 0,07  0,02 0,07  0,01 0,21  0,01 0,21  0,01
60 0,04  0,01 0,05  0,01 0,24  0,01 0,23  0,01
75 0,07  0,02 0,06  0,01 0,25  0,01 0,33  0,01
90 0,07  0,01 0,07  0,01 0,34  0,01 0,32  0,01
105 0,07  0,01 0,06  0,01 0,35  0,01 0,36  0,01
120 0,07  0,01 0,06  0,01 0,35  0,01 0,44  0,02
135 0,06  0,01 0,05  0,03 0,33  0,01 0,42  0,01
150 0,07  0,01 0,06  0,01 0,37  0,00 0,57  0,01
1 Humedad y compuestos volátiles, media de tres repeticiones. 2 Índice de acidez, media de dos repeticiones.
mostró una variación lineal altamente significativa
en los dos tipos de envases (p  0,0001 y R2 =
0,5672 y R2 = 0,7110, para las nueces almacena-
das en recipientes y película al vacío, respectiva-
mente). El analísis estadístico de contrastes indicó
que las diferencias entre los envases no fueron sig-
nificativas (p  0,05). Resultados similares fueron
observados en la medición de la extinción específi-
ca a 270 nm, siendo las diferencias entre los enva-
ses no significativas.
Los parámetros índice de peróxido y extinción
específica a 270 nm mostraron una correlación sig-
nificativa y positiva (p  0,0001 y R2 = 0,7405 y
R2 = 0,9524, para las nueces almacenadas en reci-
pientes plásticos y película de nilón-polietileno al
vacío, respectivamente). Chun et al. (2005) reporta-
ron una correlación positiva (R = 0,9809) entre el
índice de peróxido y la extinción específica a 232
nm de maní almacenado por 40 semanas en enva-
ses con barrera metalizada de poliéster al vacío y
con aire a temperatura de 21 °C. Alves et al. (2005)
observaron una correlación altamente significativa
(p < 0,0001) entre el índice de peróxido y la extin-
ción específica a 232 y 270 nm (R2 = 0,82) en acei-
te de soja almacenado en envases de PET.
3.3. Cambios en el color 
Las alteraciones en el color de las nueces al-
macenadas por 150 días, en los dos tipos de enva-
se, están relacionados en la Tabla 5.
El análisis de contrastes no reveló diferencias
significativas entre los resultados obtenidos para
los parámetros de color L, a y b entre los dos tipos
de envases evaluados (p  0,05). Algunos paráme-
tros sufrieron alteraciones a lo largo del tiempo. El
parámetro L, que corresponde a la luminosidad,
mostró valores significativamente decrecientes en
los dos envases (p  0,0068 y R2  0,868), con el
consecuente oscurecimiento gradual y continuo de
la superficie de las nueces durante todo el período.
El parámetro a, que representa el color rojo, no
presentó diferencias significativas (p  0,05). El
parámetro b, que indica el color amarillo, disminu-
yó significativamente (p  0,016 y R2  0,8009), al
mismo tiempo que el índice de oscurecimiento au-
mentó significativamente en los dos tipos de enva-
ses (p  0,0348 y R2  0,7116). Forbus et al.
(1980) reportaron la reducción lineal de los pará-
metros L y b durante el almacenamiento de nue-
ces. Erickson et al. (1994) relataron alteraciones
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Tabla 4
Evolución de los parámetros de calidad, índice de peróxido y extinción específica a 232 nm y 270 nm
en el aceite extraído de  nueces almacenadas en recipientes plásticos de polipropileno
y en película de nilón-polietileno al vacío
Tiempo (dias) IP
1 (meq O2/kg de aceite) EE2 232 nm EE2 270 nm
Recipientes Película Recipientes Película Recipientes Película
0 1,0  0,1 1,1  0,1 0,98  0,01 0,96  0,06 0,11  0,00 0,04  0,03
30 1,2  0,1 1,9  0,1 1,08  0,02 1,20  0,08 0,10  0,00 0,13  0,00
45 2,1  0,1 2,1  0,1 1,28  0,04 1,19  0,09 0,27  0,01 0,19  0,02
60 2,1  0,2 2,3  0,1 1,59  0,09 1,37  0,00 0,34  0,01 0,17  0,02
75 2,8  0,1 3,5  0,1 1,53  0,22 1,49  0,02 0,25  0,03 0,24  0,05
90 3,5  0,1 3,5  0,1 1,74  0,28 1,91  0,07 0,14  0,01 0,31  0,03
105 3,8  0,1 4,6  0,2 1,41  0,06 2,07  0,08 0,14  0,02 0,32  0,02
120 4,3  0,1 5,9  0,1 3,20  0,05 3,20  0,03 0,32  0,00 0,27  0,07
135 3,1  0,2 4,8  0,4 2,49  0,05 2,42  0,04 0,18  0,00 0,04  0,01
150 2,7  0,1 4,7  0,1 1,99  0,01 2,16  0,06 0,33  0,02 0,15  0,05
1 Índice de peróxido, media de dos repeticiones, 2 Extinción específica, media de tres repeticiones.
Tabla 5
Evaluación instrumental de las alteraciones en el color de nueces almacenadas en recipientes plásticos
de polipropileno y en película de nilón-polietileno al vacío
Tiempo L a b IO
1
(días) R P R P R P R P
0 38,0  2,6 36,1  4,2 11,67  1,5 9,2  0,8 17,5  1,1 15,9  1,7 81,4 75,0 
30 34,4  3,1 31,3  2,0 13,07  0,9 11,9  1,4 15,2  1,1 14,1  1,1 83,1 84,8 
60 34,1  2,7 32,3  1,1 13,47  1,2 13,5  1,1 15,8  1,3 14,5  0,8 87,2 87,5 
90 29,1  2,0 31,7  2,1 12,79  0,8 13,3  2,0 13,1  1,3 14,0  1,5 87,2 86,6
120 31,1  2,3 27,4  2,7 15,01  1,3 14,2  1,7 13,8  1,2 11,5  1,8 90,1 89,0 
150 25,2  1,5 25,6  2,4 12,90  1,3 14,0  1,8 9,8  1,4 10,3  1,2 97,1 87,2 
R = Recipientes. P = Película. Los resultados representan los valores medios de 6 repeticiones. 1 Índice de Oscurecimento.
en la luminosidad y en la tonalidad amarilla y roja
de nueces americanas almacenadas durante 157
días, que resultaron en el oscurecimiento superfi-
cial de las mismas.
3.4. Análisis sensorial
Los resultados del análisis sensorial están su-
marizados en la Tabla 6. A través del análisis de re-
gresión, se constata una reducción lineal altamen-
te significativa (p < 0,0001) en las notas atribuídas
a todas las características sensoriales durante el
período de almacenamiento. El análisis de contras-
tes muestra que las notas de aceptabilidad no pre-
sentan diferencias significativas entre los dos tipos
de envase (p  0,05 y R2  0,7969).
Valores de R2 superiores a 0,60 en análises sen-
soriales e instrumentales en función del tiempo son
considerados excelentes (De Marchi et al. , 2003).
Estos resultados indican que la aplicación de vacío
no contribuyó para prolongar la vida de anaquel de
las nueces.
Considerando que 6,0 fue considerada como la
nota límite para una calidad aceptable en las nue-
ces, se puede concluir que estas muestran una ca-
lidad adecuada por 4 meses (120 días), ya que to-
dos los atributos obtuvieron notas inferiores a 6,0 a
los 150 días.
El analísis sensorial mostró una alta correlación
lineal negativa con el índice de oscurecimiento (IO),
siendo R2 = –0,99 para las nueces almacenadas en
recipientes de polipropileno y R2 = –0,6 para las pe-
lículas de nilón-polietileno al vacío.
3.5. Calidad microbiológica de las nueces 
Durante el período de almacenamiento de las
nueces de 150 días, no fue detectada la presencia
de Salmonella sp. y los recuentos de coliformes a
45°C fueron menores que 3 NMP/g. Estos resulta-
dos cumplen con los límites establecidos por la le-
gislación brasileña, que determina la ausencia de
Salmonella y un máximo de 102 NMP/g para colifor-
mes a 45 °C (Brasil, 2001). En la Tabla 7, son mos-
trados los resultados del recuento total de hongos
y levaduras. Estos valores son considerados bajos
e indican que los envases utilizados fueron eficien-
tes para garantizar la calidad microbiológica de las
nueces.
Con base en los resultados obtenidos, se puede
concluir que las nueces Pecán son una excelente
fuente de energía, además de proveer altos conte-
nidos de proteínas, minerales y fibras. La vida de
anaquel de este producto fue determinada como
siendo 120 días y fue independiente del envase uti-
lizado en este estudio.
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